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Anpassung der Wasserstraßen an den 
Klimawandel am Beispiel des Rheins 
Adaptation of waterways to the impacts of climate change using the 
example of the Rhine 
Christoph Heinzelmann, Sven Wurms, Regina Patzwahl 
Kurzfassung 
Als Folge des Klimawandels ist künftig häufiger mit extremen Abflussszenarien 
an den deutschen Binnenwasserstraßen zu rechnen. Insbesondere lang anhal-
tende Phasen extremer Niedrigwasserabflüsse führen zu gravierenden Ein-
schränkungen der Binnenschifffahrt und damit verbunden zu negativen wirt-
schaftlichen Auswirkungen. Als wissenschaftlicher Berater und Gutachter für 
das Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur und für die Was-
serstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes ist die Bundesanstalt für 
Wasserbau seit mehr als einem Jahrzehnt mit wissenschaftlichen Untersuchun-
gen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt 
sowie verkehrswasserbaulichen Anpassungsoptionen befasst. Die Forschungs-
programme sind in die Deutsche Anpassungsstrategie der Bundesregierung 
eingebettet, in der u. a. gefordert wird, die Infrastruktur Deutschlands an die 
Auswirkungen des Klimawandels anzupassen. 
Abstract 
Climate change is expected to result in the more frequent occurrence of ex-
treme discharge conditions along inland waterways, including more intense and 
more frequent low water conditions. This severely affects the functionality of 
waterways causing harsh restrictions for shipping and subsequently leading to 
economic loss. For more than a decade, the Federal Waterways Engineering 
and Research Institute (BAW), as a key scientific consultant for the Waterway 
and Shipping Administration in Germany (WSV), has been concerned with the 
adaptation to climate change from a waterways engineering perspective. The 
BAW’s research offers crucial contributions to the German Adaptation Strategy 
(DAS), for example by investigating measures to manage extreme low water 
conditions along the inland waterways.  
1 Rahmenbedingungen 
Die Bundesregierung hat in der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) der 
Forderung Ausdruck verliehen, die Infrastruktur Deutschlands an die Auswir-
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kungen des Klimawandels anzupassen (Bundesregierung, 2008). Die Relevanz 
für den Verkehrsträger Wasserstraße, insbesondere für die freifließenden Bin-
nenwasserstraßen, wurde im zweiten Halbjahr 2018 eindrucksvoll durch die 
extreme und lang anhaltende Niedrigwasserperiode verdeutlicht. Dieses Ereig-
nis hat für die Binnenschifffahrt in Deutschland zu gravierenden Einschränkun-
gen auf den Wasserstraßen geführt (Abb. 1). Lieferengpässe sowie Transport-
verlagerungen auf Straße und Schiene waren die Folge. Die wirtschaftlichen 
Auswirkungen für die Unternehmen, vor allem entlang des Rheins, waren er-
heblich. 
Abb. 1: Rhein bei Oberwesel im Niedrigwasserjahr 2018 
Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist künftig häufiger mit derartigen ext-
remen Abflussszenarien zu rechnen (Nilson et al., 2014), wodurch sich die 
Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) bei Bau, Betrieb 
und Unterhaltung der Bundeswasserstraßen mit gänzlich neuen Herausforde-
rungen konfrontiert sieht. 
Konkrete Maßnahmen für die WSV zur Umsetzung der DAS sind im zweiten 
Aktionsplan Anpassung (APAII) zur DAS formuliert (Bundesregierung, 2015). 
Als richtungsweisende Maßnahmen seien die organisatorische Etablierung der 
Aufgabe „Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels“ und die Aufnah-
me der neuen Aufgabe „Klimaanpassung“ in die Verwaltungsvorschrift der WSV 
zur Entwurfsaufstellung für bauliche Maßnahmen (VV-WSV 2107) genannt. 
Zum jetzigen Zeitpunkt existieren jedoch noch keine etablierte Normung, pra-
xisgerechte Merkblätter oder Handlungshilfen, um die gesetzlichen Anforderun-
gen bei der Aufgabenerledigung der WSV berücksichtigen zu können. Auch 
fehlen für den überwiegenden Teil der Wasserstraßen noch verlässliche und 
qualitätsgesicherte Informationen zu den Auswirkungen des Klimawandels als 
Grundlage für Planungs- und Entscheidungsprozesse.  
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Als wissenschaftlicher Gutachter befasst sich die Bundesanstalt für Wasserbau 
(BAW) seit dem Jahr 2009 im Behördenverbund mit dem Deutschen Wetter-
dienst (DWD), mit dem Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) 
sowie mit der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) mit wissenschaftlichen 
Fragestellungen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen 
und Schifffahrt und trägt somit zur Umsetzung der DAS im Bereich der Wasser-
straßen bei. 
2 Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und 
Schifffahrt 
Zu Beginn des Prozesses der Anpassung der Wasserstraßen an die Folgen des 
Klimawandels standen zunächst die Fragen, mit welchen Auswirkungen auf die 
Wasserstraßen zukünftig zu rechnen ist, in welcher räumlichen und zeitlichen 
Ausprägung und mit welcher Intensität diese auftreten können und welche Be-
troffenheiten für Wasserstraße und Schifffahrt hieraus resultieren. 
Erste wichtige Antworten hierzu wurden im Rahmen des Ressortforschungs-
programms KLIWAS – Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen 
und Schifffahrt – Entwicklung von Anpassungsoptionen (Laufzeit 2009 bis 2013) 
des Bundesministeriums für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) formuliert 
(BMVI, 2015). Über die Schaffung fachlicher Grundlagen zur Sicherung der 
Leistungsfähigkeit der Schifffahrt hinaus wurden in KLIWAS wesentliche me-
thodische Fortschritte erzielt. Durch einen ganzheitlichen und interdisziplinären 
Ansatz in KLIWAS konnte die gesamte für die Wasserstraßen relevante Modell- 
und Klimawirkungskette vom globalen und regionalen Klimamodell über hydro-
logische, hydraulische und morphologische Projektionen bis hin zu verkehrli-
chen, ökologischen und Wasserqualitätsprojektionen betrachtet werden. Essen-
tiell für das Gelingen von KLIWAS war hierbei die enge Vernetzung der beteilig-
ten wissenschaftlichen Einrichtungen DWD, BSH, BfG und BAW.  
Um der Tatsache gerecht zu werden, dass es keine „wahre“ Vorhersage der 
zukünftigen Verhältnisse gibt, wurden die Ergebnisse als Resultat des gewähl-
ten Multimodellansatzes – auf allen Stufen der Modellkette wurden mehrere 
verfügbare Modelle und Szenarien angesetzt – jeweils in Form von Bandbreiten 
als Maß für die Unsicherheiten der möglichen Zukünfte aufbereitet. Die Darstel-
lung als Bandbreite bietet Anhaltspunkte für beste und ungünstigste Entwick-
lungen und stellt somit eine Basis für angemessene Entscheidungen über An-
passungsmaßnahmen dar (BMVI, 2015). 
Die Arbeiten der BAW im Rahmen von KLIWAS umfassten u. a. die Untersu-
chung verkehrswasserbaulicher Regelungs- und Anpassungsoptionen an kli-
mabedingte Veränderungen des Abflussregimes (Schröder und Wurms, 2014). 
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Ausgangsbasis hierfür waren hydrologische Projektionen für den Rhein, die ei-
ne klimabedingte Zunahme lang anhaltender Niedrigstwasserperioden indizie-
ren (Nilson et al., 2014). Am Beispiel der ca. 65 km langen Pilotstrecke des 
Rheins von Mainz bis St. Goar wurde unter Verwendung mehrdimensionaler 
Strömungs- und Feststofftransportmodelle zunächst die klimabedingte Entwick-
lung der Engpässe innerhalb der Strecke identifiziert. Auf diesen Betrachtungen 
setzten Untersuchungen der BAW zur Befahrbarkeit der Wasserstraßen unter 
klimabedingt veränderten Bedingungen mit Hilfe fahrdynamischer Modelle auf. 
Auf Basis dieser Analysen wurden für den Bereich der Pilotstrecke flussbauli-
che Anpassungsoptionen entwickelt, mit deren Hilfe auch zukünftig Mindest-
fließtiefen für die Schifffahrt garantiert werden könnten. 
Seit 2016 werden im Themenfeld 1 des BMVI-Expertennetzwerk „Verkehr und 
Infrastruktur an Klimawandel und extreme Wetterereignisse anpassen“ die 
KLIWAS-Untersuchungen thematisch fortgeführt. Zum stark interdisziplinären 
Charakter kommt nun auch der intermodale Charakter hinzu: Die spezifischen 
Kenntnisse der Verkehrsträger Wasserstraße, Straße und Schiene zu den 
Auswirkungen des Klimas werden zusammengeführt. Die BAW hat in diesem 
Vorhaben am Konzept einer verkehrsträgerunabhängig anwendbaren Klimawir-
kungsanalyse mitgewirkt (BMVI, 2020). Je nach Fokus der Klimawirkungsana-
lyse werden unterschiedliche Methoden zur Analyse der Betroffenheit auf un-
terschiedlichen räumlichen Skalen erforderlich. So gilt es, entweder in der Pla-
nung befindliche Verkehrsinfrastrukturmaßnahmen hinsichtlich ihrer Klima-
Robustheit zu untersuchen oder netzweite Grundlagen für die Priorisierung von 
Maßnahmen im Anpassungsprozess zu schaffen. Von der BAW wurde für den 
Bereich der Binnenwasserstraßen in diesem Zusammenhang eine Methode 
entwickelt, die insbesondere für lange Streckenabschnitte wie den Niederrhein 
mit einer Länge von ca. 250 km eine effiziente Betroffenheitsanalyse ermög-
licht. 
Die Betroffenheit wird durch das sogenannte Fahrrinnenverfügbarkeitspotenzial, 
abgeleitet aus einer Methode von Harlacher (2016), abgebildet (Kikillus et al. 
2018). Ein hohes Fahrrinnenverfügbarkeitspotenzial (90% bis 100%) steht für 
die uneingeschränkte Nutzbarkeit der Fahrrinne in Tiefe und Breite durch die 
Schifffahrt, wohingegen eine Abnahme des Potenzials auf klimabedingte Ein-
schränkungen innerhalb des Fahrrinnenkastens in Form von Fehltiefen oder 
Fehlbreiten hindeutet. Abbildung 2 zeigt das Ergebnis dieser Analyse exempla-
risch für einen Abschnitt des Niederrheins und ein zu Berg fahrendes Schiff bei 
einem Niedrigwasserabfluss, der im langjährigen Mittel an 20 Tagen im Jahr 
unterschritten wird (sogenannter gleichwertiger Abfluss GlQ), sowohl unter heu-
tigen als auch unter klimabedingt veränderten Bedingungen (GlQ - 20%), wie 
sie möglicherweise in den Jahren 2071 bis 2090 auftreten können (Nilson et al., 
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2020). Abbildung 2 ist um die kumulierten Mengen der Baggerungen zur Fahr-
rinnenunterhaltung der Jahre 1990 bis 2010 ergänzt. Aus dieser Gegenüber-
stellung wird ersichtlich, dass bereits heute vorhandene Fehlstellen mit zum Teil 
großen Baggervolumina klimabedingt weiter zunehmen werden (z. B. Rhein-km 
688) und sich darüber hinaus auch neue Fehlstellen auftun werden (z. B.
Rhein-km 699).
Abb. 2: Fahrrinnenverfügbarkeitspotenzial für ein zu Berg fahrendes Binnenschiff zwischen 
Rhein-km 655 und 705 unter heutigen und klimabedingt reduzierten Niedrigwasserab-
flussbedingungen (Quelle: Bergmann et al., 2019) 
3 Anpassungsmaßnahmen 
Die Anpassung der Wasserstraßen an den Klimawandel zur Erhöhung der 
Resilienz des Verkehrsträgers kann mit vielfältigen, teils ineinandergreifenden 
Maßnahmen realisiert werden. Im BMVI-Expertennetzwerk wurden sie, wie in 
Abbildung 3 dargestellt, verkehrsträgerübergreifend in vorbereitende und opera-
tive/technische Maßnahmen unterteilt (BMVI, 2020). 
Abb. 3: Ansätze zur Anpassung der Wasserstraßen an die Auswirkungen des Klimawandels 
Flussbauliche Anpassungsmaßnahmen als Untergruppe der ingenieurtechni-
schen Ansätze zielen in der Regel auf die Erhöhung der nautisch nutzbaren 
583
Wassertiefe bei lang anhaltenden, extremen Niedrigwasserabflüssen ab. Die 
hierfür erforderliche Wasserspiegelstützung oder Reduzierung von Sedimentan-
landungstendenzen in Tiefenengpässen kann grundsätzlich mit Maßnahmen 
des klassischen Flussbaus, wie z. B. Buhnen, Parallelwerke, Schwellen, Kolk-
verbaue, oder durch eine angepasste Fahrrinnenunterhaltung erreicht werden. 
Bei der Planung und Umsetzung flussbaulicher Bauvorhaben müssen stets 
wasserwirtschaftliche, naturschutzfachliche und weitere Interessen und Belange 
berücksichtigt werden. Daher sind dem Anpassungspotenzial klassischer fluss-
baulicher Maßnahmen Grenzen gesetzt. Vor diesem Hintergrund wurden von 
der BAW innovative flussbauliche Maßnahmen konzipiert, die eine hohe Wirk-
samkeit bei geringen nachteiligen Wirkungen aufweisen (Schröder und Wurms, 
2014; BMVI, 2020). Zu nennen sind in diesem Zusammenhang flexible, tempo-
rär wirkende Regelungsmaßnahmen wie z. B. Schlauchwehre. Diese wirken bei 
Niedrigwasserabflüssen wasserspiegelstützend, wohingegen nahezu keine 
Auswirkungen auf Hochwasserspiegellagen zu erwarten sind. Auch eine 
schmalere Niedrigstwasserfahrrinne, die unter Ausnutzung vorhandener Über-
tiefen auf einem Teil der heutigen Fahrrinnenbreite auf tieferem Niveau herge-
stellt und unterhalten wird, ist denkbar. Die mit diesem Konzept einhergehende, 
abflussabhängige Verlegung von Fahrrinnenbegrenzungstonnen könnte zukünf-
tig dank digitaler Technik in Form von „virtuellen Tonnen“ auf elektronischen 
Navigationskarten realisiert werden (Wurms et al., 2019). 
4 Klimawandel als Herausforderung bei aktuellen Infrastruk-
turprojekten 
Die Betriebsphasen von heute in der Planung befindlichen Infrastruktur-
projekten decken Zeiträume bis in die erste Hälfte des kommenden Jahrhun-
derts ab. Vor dem Hintergrund des aktuellen Kenntnisstandes zu den Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Wasserstraßen ist es folgerichtig, diese Aus-
wirkungen bereits heute in Planungsprozessen für Wasserstraßenprojekte zu 
berücksichtigen, um die Sicherheit, Leichtigkeit und Leistungsfähigkeit der Bin-
nenschifffahrt in den dann ausgebauten Strecken auch unter klimabedingt ver-
änderten Bedingungen gewährleisten zu können. Indizieren projektspezifische 
Klimawirkungsanalysen eine Betroffenheit der Schifffahrt, so lassen sich im 
Planungsprozess entweder bereits konkrete Anpassungsoptionen oder voraus-
schauende Anpassungskonzepte entwickeln, wenn die Umsetzung einer An-
passungsmaßnahme erst zu einem späteren Zeitpunkt innerhalb der Betriebs-
phase erforderlich sein sollte. Hierzu müssen allerdings noch wesentliche 
Grundlagen geschaffen und offene Fragen beantwortet werden.  
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So bedarf es für die in den Projekten durchzuführenden Klimawirkungsanalysen 
zunächst der regelmäßigen Bereitstellung von aktuellen und umfassenden, d. h. 
über die von den bisherigen Forschungsaktivitäten abgedeckten Binnenwasser-
straßenabschnitten hinausgehenden, Projektionsdaten. Dieses Ziel wird aktuell 
von DWD, BSH, BfG und BAW mit dem Aufbau von ProWaS, dem „Projekti-
onsdienst für Wasserstraße und Schifffahrt“ verfolgt und stellt einen wichtigen 
Schritt dar, um die Forschungsergebnisse in einen regelmäßigen, staatlichen 
Vorhersage- und Projektionsdienst für Klima, Gewässer und Extremereignisse 
zu überführen. 
Grundsätzliche Fragen bei der Berücksichtigung von Klimawirkungen in Unter-
suchungen und Planungsprozessen betreffen beispielsweise die Auswahl von 
Randbedingungen für Maßnahmenplanungen aus der verfügbaren Bandbreite 
projizierter Veränderungen, den Umgang mit den hydraulischen und morpholo-
gischen Projektionen innewohnenden Unsicherheiten oder Annahmen über die 
zukünftige Zusammensetzung der Binnenschiffsflotte. Letztere beeinflusst die 
Festlegung von Regelungszielen flussbaulicher Projekte maßgeblich (z. B. zu 
erzielende Abladetiefen), unterliegt bei langfristiger Veränderung der hydrologi-
schen Bedingungen möglicherweise jedoch selbst einem Anpassungsprozess. 
5 Zusammenfassung 
Die Anpassung der Wasserstraßen an die Auswirkungen des Klimawandels 
stellt einen wichtigen Prozess zur Erhöhung der Resilienz des Verkehrssystems 
Schiff/Wasserstraße dar. Wichtige Grundlagen für die Umsetzung der DAS im 
Bereich der Wasserstraßen liefern die unter Beteiligung der BAW entstandenen 
Forschungsergebnisse aus dem Verbundprojekt KLIWAS sowie dem Themen-
feld 1 des BMVI-Expertennetzwerks.  
Für die praktische Umsetzung in den Planungsprozessen müssen die wissen-
schaftlichen Untersuchungen jedoch weitergeführt, praktische Bemessungsan-
sätze entwickelt und qualitätsgesicherte sowie regelmäßig aktualisierte Daten 
über den Aufbau von Klimaprojektionsdaten bereitgestellt werden. Die Umset-
zung innovativer flussbaulicher Maßnahmen im Rahmen von Pilotprojekten ist 
eine wesentliche Voraussetzung für die Erweiterung der wasserbaulichen 
Handlungsoptionen.  
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